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Improving Dam Functionality by Using Hydrological Forecasts
TOMOHIDE USUTANI
abstract
Concerns have arisen over increases in the scale and frequency of localized torrential down-
pours and other meteorological disturbances accompanying climate change, and it is predicted
that such climatic conditions will lower ood control safety on rivers. There are also concerns
about the opposite risk, of drought, and measures for maintaining river safety and stable water
provision have been called for. More sophisticated management of multipurpose dams has been
proposed as a measure for improving ood control while maintaining of water availability. In
light of the above, ood control during the snowmelt season has become a problem for dams
in snowy regions. During the past several years, we have experienced heavy rains during the
snowmelt season, which had been considered a season with few heavy rainfall events. There have
been cases in which the dam operators were unable to respond properly by using conventional
ood control techniques. Toward addressing this, the present study aims at improving dam
functionality.
Pre-release of some of the dam water that is kept for use is one potential measure for improving
the functionality of a multipurpose dam; however, this entails a risk in the loss of water for use.
Proper pre-release requires that we determine when to release water and how much to release,
based on the prediction of how much water for use can be secured after the release. These two
items should be properly determined if pre-release of dam water is employed as a ood control
measure against heavy rainfall during the snowmelt season.
Use of runo forecasting has been examined for determination of when to start pre-release;
however, it has not been claried whether such forecasting is eective in securing proper storage
and safety. In this study, an analysis of the forecasting accuracy of hydrological information,
including that on precipitation and that on runo, revealed that forecasts of cumulative pre-
cipitation were advantageous. Based on the analysis results, we propose a technique for using
accumulative forecasted precipitation in timing the pre-release, and we demonstrate the ecacy
of the technique in securing safety in ood control and reliability of water availability.
Concerning the risk of pre-release leading to storage insuciencies, we constructed a compu-
tational model for estimating the water storage capacity of a dam watershed, and we proposed
a new technique for determining the minimum water level for securing water for use even after
pre-release. We conducted a simulation assuming that our forecast was "wrong" and proved that
our proposal is eective in securing reliability of water availability when pre-release is carried
out.
? ?
?1? ?? 1
1.1 ???? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1
1.2 ???????????????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3
1.3 ????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4
???? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 7
?2? ??????????????????? 9
2.1 ??????????????????? : : : : : : : : : : : : : : : 9
2.2 ????????????????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : 16
2.3 ??????????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21
2.4 ???????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 23
2.5 ?????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 24
???? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 25
?3? ???????????? 26
3.1 ????????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 26
3.2 ??????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 46
3.3 ?????????????????? : : : : : : : : : : : : : : : : 56
3.4 ?????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 58
???? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 59
?4? ???????????????? 61
4.1 ??????????????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 61
4.2 ???????????????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 63
4.3 ???? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 66
4.4 ?????????????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 68
4.5 ?????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 72
i
?5? ????????? 74
5.1 ???????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 74
5.2 ???? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 78
5.3 ?????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 92
???? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 93
?6? ??????????????????? 94
6.1 ??????????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 94
6.2 ??????????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 95
6.3 ?? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 97
6.4 ?????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 102
?7? ?? 103
?? 105
ii
?1? ??
1.1 ????
??????????????????????????????????
????????????????????????????????? 1??
????????????????????????????????????
????????????????????????
2008?6??????????????????????????????
??????????????????????2??????????????
????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????? 3?????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????? 4??????????????????
????????????????????????
2004?12??????????????????????????????5?
???????????????????????????????????
????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
1
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????2???????????????????????
????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???? 6??7??????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????? 100??200?? 1???????????????
???????????????????????????????????
?????????? 2?3???????????????????????
???????????????????????????????????
??????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
2
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
1.2 ????????????????
??????????????????????????????????
????????????????????? 8?;9??2004?????????
??????????????? 5????????????????????
??????????????
??? 10???????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????????????????????
??? 11???????????????????????????????
??????????????????????????????????
????????????????????VSRV?Very Short-Range Forecasting
of Precipitation?????????MSM?MesoScale Spectral Model???????
?RSM?Regional Spectral Model??????????????????????
??????????????? 2?????VSRF????????????
???????????????48???????????????????
???????????????????????????????????
????????????VSRF????????????????????6
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????? 12??13??14????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
3
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????????6???
??????????????? 15??
??????????????????????????????????
????????????????????????????????????
1.3 ?????
??? 7???????????????????1.1 ????????1.2
?????????????1.3 ????????????????????
?????
4
ただし書き操作に至るケースが発生．また，ただし書き操作
の回数が今後増える可能性がある．
水文条件の変化，ダムの貯水管理の実態
想定を越える大雨や融雪時に洪水調節量が不足
課題解決の方向性
ダム管理上の課題
原 因
第1章 序論
第2章 気象・水文状況の実態とダム管理上の課題
実態把握
第3章 水文情報の予測精度の実態
第4章 水文予測情報の事前放流への活用
策
事前放流
実施における課題
いつ，放流を開始す
るか？
第7章 結論
第6章 流域貯留量の回復可能水位算定へ
の活用策
活用策の提案 積算予測雨量に基づく事前放流方法
検討方法
水文予測情報の活用
：事前放流に有効な
予測情報の選定
①治水機能の向上 ②利水機能の維持
利水機能
維持の視点
第5章 流域貯留量の定量化
利水容量の不足を発生
させないためには，どこ
まで水位を下げられる
か？
検討方法
流域貯留量の活用
：流域水循環モデルの
構築
活用策の提案 流域貯留量に基づく回復可能水位算定方法
検証 検証
①治水機能の向上：
（図1.2）
②利水機能の維持：
（図1.3）
降雨が予想される時，一時的に，利水容
量を洪水調節容量に使う 【事前放流】
事前放流後において，利水容量の確保で
きる水位を，流域貯留量から算定する
【回復可能水位】
? 1.1 ??????
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積雪
蒸発散 降雨，降雪
流出
融雪 土壌の
水の貯留
流域貯留量
＝積雪＋土壌の水
流域貯留量
回復可能水位
利水上必要水位
流域水循環
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???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????? 2?????????????????????
???????????
???????????????????????2.25 ?????????
?????
ただし書き操作に至るケースが発生．また，ただし書き操作の回数
が今後増える可能性がある．
気象，水文状況の実態 ダムの貯水管理の実態
想定を超える大雨や融雪時に洪水調節容量が不足
課題解決の方向性
ダム管理上の課題
原 因
①治水機能の向上：
②利水機能の維持：
降雨が予想される時，一時的に，利水容量を洪水
調節容量に使う 【事前放流】
事前放流後において，利水容量の確保できる水位
を，流域貯留量から算定する 【回復可能水位】
事前放流
実施における課題
いつ，放流を開始する
か？
活用策の提案 積算予測雨量に基づく事前放流方法
検討方法
水文予測情報の活用
：事前放流に有効な
予測情報の選定
利水機能
維持の視点
利水容量の不足を発生させ
ないためには，どこまで水位
を下げられるか？
検討方法 流域貯留量の活用
：流域水循環モデルの構築
活用策の提案 流域貯留量に基づく回復可能水位算定方法
①治水機能の向上 ②利水機能の維持
? 2.25 ?????????
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2.5 ??????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????
1??????????????????????????????????
?????????????????????????????????
????????????????????????????
2??????????????????????????????????
????????????????
3??????????????????????????????????
??????????????????????????????
4??????????????????????????????????
???????????????????????????????2?
?????????????????????????????
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????
1???????????????2010 ?????????????????
????????????????pp.34-35?2010?
2?????????????????????????????????http:
//www.mlit.go.jp/tochimizushigen/mizsei/c_actual/actual06.html????
????2012/5/19?
3???????????????????????????????????
????????????????65p.?2009?
4??????????????????http://www1.river.go.jp/?????
???2012/5/21?
5????????????????????????????????????
?????????????http://www.jma-net.go.jp/sapporo/kikohenka/
kikohenka.html????????2012/5/19?
6?????????????????????????????? ????
????pp.3-7?2008?
7??????????????????????????http://www.sp.hkd.
mlit.go.jp/kasen/08isiken/02genba/26damtokan/j_frame02.html?????
???2012/5/15?
8???????????????????????? http://www.hk.hkd.
mlit.go.jp/water/pirika/yakuwari.html????????2012/5/15?
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?3? ????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????2???????????????????????????????
????????? 1??????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????
3.1 ?????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????
?1? ????
?????????????????????????????????
134km2??????3.1 ?????????? 400?1,300m????? 50?? 700
?900m???????
????? 11?????? 5????? 6????????????? 4??
??5????????????????2,000mm?????50???????
???????????????
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 ダム管理所
：テレメータ(雨量)
0 2.5 5.0km
豊平川
N
豊平峡ダム流域
(流域面積134km2)
? 3.1 ??????????????
? 3.1 ?????????????
???? ??????? ??
?? ? ?????????
?? ? ?
?? ? ?
?? ? ?
??? ? ???????
??? ? ???????????????????
???? ? ?
??????????????????????????
?2? ?????
???????????????????????????3.1 ?????
????????????3.1 ?????????????1996??2000??
????1???????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????0.65?/100 m???????
????????????????????????????????????
??????????? 2?????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????????????
?????????????????GPV??????????? ????
??????????GPV??51?????????????1??????
?????????1?2????????????????????????
???????????????????????????????1???
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雪面
積雪層
地表
融雪
降雨
浸透
土壌供給水量土壌供給水量
（平均化）
表面・中間流出
地下水流出
浸透供給量
河川の流出量
融雪モデル
積雪浸透モデル
流出モデル
流域
河川
約1km×1km
流域水循環定モデル積雪深，積雪密度，積雪相当水量
? 3.2 ??????
???????????????????GPV????????????GPV
????????????????????????1?6?????????
????????7?24??????GPV?????????????????
?????????????????2006??2007????????????
???????????????????????????????????
?????? 3??
?3? ?????????????
??????????? ?3.2 ????????? ?3.3 ?????????
??? 1 km??????????????????????????????
??????????????????? 5???????????????
???????????????????1????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????????????
???????????????????
??????????????????????? 4???????????
???????????????????????????? 2??????
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流域水循環モデル
流域内のメッシュ積雪量
（日単位）
融雪モデル
メッシュ融雪量・雨量
積雪浸透モデル
メッシュ土壌供給水量
流域平均土壌供給水量
流出モデル
ルーチン気象データ
（日単位）
ルーチン気象データ
（時間単位）
メッシュ積雪深
流入量
（ランピング）
? 3.3 ??????
???????????????????
1
2
css fZ(T0   Ts)  Zn(T0   Tsn)g+W0slf (Z   Zn) +M0t = Gt (3.1)

n
fvL # +(1  fv)Tv4   Tsn4
o
 H   lE + sT0   Tsn
Zn
= 0 (3.2)
????cs???????J/kg/K??s???????kg/m3??lf???????
?J/kg??T0?0????Ts???????Tsn????t????????W0???
????0.1??Z?????m???????s?????????W/m/K???
Stefan-Boltzmann???W/m2/K4??t ??????=3,600s??fv???????
??G?????????????W/m2??H????W/m2??lE????W/m2??
L #??????????W/m2??M0?????W/m2??Zn???t?????
?m??Tv??????????????????????L #??? 5?????
????????Tv????????????
??H???? lE??????????????? 5??
8<: H = cpCHU (Ts   T )lE = lCEU fqs(Ts)  qg  lCEU f(1  h)qs(T ) + (Ts   T )g (3.3)
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????cp?????????J/kg/K?????????kg/m3??CH?????
????????U????m/s??T???????l?????????J/kg??
CE?????????????qs(Ts)??????q????h????????
?????????????p????hPa??e??????hPa??eSAT????
????hPa??
????????????6?????????????????????5??
fv = exp( F  LAI) (3.4)
????fv??????????????????????=0.5??????LAI?
??????
??????????????G?????????
G = (1  )fvS + 
n
fvL # +(1  fv)Tv4   Ts4
o
 H   lE (3.5)
????S?????W/m2????????????????????????
????? 7?????????
????????????? 8?????? 1??????????????
???????????????????????????????????
??????????????
ss = ksqs ;
dss
dt
= qrm   qs (3.6)
????
ks = k01Hs + k02 (3.7)
????ss???????mm??ks?????????qrm??????????
??mm/h??qs????????mm/h??k01?k02 ????Hs?????cm??
??3.6??????????????????ks????????????ks
???????????????????????????????????
???????????Hs??????????????? (3.7)???k01?
k02???????????????????ks??????????????
??? k01=0.16h/cm?k02=8.24h?????????????????????
???????? (?3.4 )?
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y = 0.158x - 8.2449
R2 = 0.7898
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? 3.4 ????k0??????? 8??
????????2???????????? 9??????????????
??????????????????????2?????????????
?????????????
?3.2 ??????????????1????????kinematic wave???
????????? 10???????????????????????
8>>>>>><>>>>>>:
s1 = k11q1
p1 + k12
d
dt
(q1
p2)
ds1
dt
= qs   q1   f
fb = (c3   1)
(3.8)
????
p1 = 0:6 ; p2 = 0:4648 ; k11 = c1A
0:24 ; k12 = c2k11
2

qs
 0:2648 (3.9)
????s1?1??????????mm??qs????????mm/h??q1????
???????????mm/h??fb?1???????2??????????
?? (mm/h)?k11?k12??????p1?p2??????A????? (km2)?qs ???
????????? (mm/h)?c1?c2?c3?????????????
???????????2?????????????????????
8>><>>:
s2 = k21q2 + k22
dq2
dt
ds2
dt
= fb   q2
(3.10)
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????
k21 = 0:0617c4A
0:4 ; k22 = 0:4k21
2 (3.11)
????s2?2??????????mm??k21?k22??????q2???????
???? (mm/h)?c4?????????????
???????????????????4????????c1?c2?c3?c4??
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????????????
????? 11??????????????????????????? 2000
? 5? 12??13??????????????????? c1 = 6:388?c2 = 0:071?
c3 = 1:354?c4 = 59:6 ????
?????????????? 1996??2000??????????????
???????????3.5 ??????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????????
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実測流入量 土壌供給水量 計算流入量
豊平峡ダム（1996）
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? 3.13 6???????????????
???2006? 5? 18??6? 15?????2007? 5? 3??6? 15??
???????3.12 ???????????????????3?????6?
????8?????12?????????????????????????
??????????????????????????????????
????????????12??????????????????????
??????????????6????????????
?3.13 ??2006??2007???????????????6????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????????????? 6????????????????????
???????????????????????????????????
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??????
???????????????????????????
??????????????????????????????????
?????????????????????????????
????? 13??????????????? Sl ????????????
Slp
l
= arl
b (3.12)
????Sl????????????????????mm/h??l??????
??h??rl?????mm/h??a?b ????
?3.14 ???????8???????????????????????
?? rl??Sl=
p
l???????????rl????Sl=
p
l??? 13???????
???????????2006?5?17????6?17??2007?4?17????6
?15????1??????????????0mm/h???????????
???????? l??????????????????????????1
????12??????????????????????????????
???
???????? ?Sl = 1:179rl0:486
p
l (3.13)
????????????????????????????????3.15
??
????????? ?Sl = 0:397 ml0:447
p
l (3.14)
???? ml?????????mm/h??
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????????????????????????????3.16 ????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
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日
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時
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日
18
時
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日
00
時
流
入
量
 （m
3 /
s）
実績流入量
6時間先予測値（中央値）
6時間先予測値（±1σ）
9時間先予測値（中央値）
9時間先予測値（±1σ）
12時間先予測値（中央値）
12時間先予測値（±1σ）
12時間予測値+1σ
9時間予測値+1σ
6時間予測値+1σ
12時間予測値-1σ
9時間予測値-1σ
6時間予測値-1σ
? 3.18 ??????????????????
??????2000? 5? 11??14??
???????????????2000? 5???????????????
?????????????????????3.18 ????????????
???????? 12???????????????????????????
??????????????????6???9???12?????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????1??????????????
????????????? 9????? 12??????????????
???????????-1???????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????6????????????
??6????????????????????????????????
????????? 14??????????????????????????
???????? 6??????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????
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3.2 ???????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??2?????????????????????????????????
?????????? 1?????????????????????????
??????????????????
?1? ?????????
???????3.19 ?????????????????????????
?????15????????????????263km2?14,327km2?????
3.2 ??
????????????????????????????????GPV
?Grid Point Value???????RSM?Regional Spectral Model????????
???????????????????????????????????
??????????????
?????????6???????1km????????????????
?????GPV??51??????????? 1? 2????????????
????20km?????????????????????????????
雨竜川
雨竜橋
暁橋
忠別川西神楽
美瑛川
空知川
赤平
奈井江大橋
幾春別川
西川向
夕張川
清幌橋
千歳川 裏の沢
豊平川
雁来
河口
石狩大橋
橋本町
伊納 旭橋
中愛別
豊平峡ダム
0 10050
単位：km
石狩川流域
函館
札幌
旭川
釧路
稚内
? 3.19 ????????????
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???????????????????????????????????
???????????????????????? 15???????????
???????????????????????????????????
????????????2004???2008????????????????
?????????????100mm???????????????3.3 ??
? 3.2 ??????????
No ??? ?????km2? ??
1 ?? 14,327 ??
2 ???? 12,697 ?
3 ????? 8,941 ?
4 ??? 5,711 ?
5 ?? 3,379 ?
6 ?? 1,917 ?
7 ??? 1,083 ?
8 ?? 263 ???
9 ??? 646 ???
10 ?? 2,531 ???
11 ??? 1,713 ???
12 ??? 325 ????
13 ??? 1,116 ???
14 ??? 1,142 ???
15 ?? 651 ???
? 3.3 ??????????
No ? ?/? ????mm? ????
1 2004 08/20 127 ???
2 2005 08/22 123 ??
3 ? 09/07 237 ????
4 ? 10/22 109 ?
5 2006 05/28 162 ?
6 ? 06/16 106 ?
7 ? 08/04 108 ??
8 ? 10/07 109 ??
9 2007 05/26 117 ????
10 2008 05/20 125 ?
11 ? 06/06 101 ?
12 ? 10/09 185 ?
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?2? ???????????????????
???????????????????????????3.20 ????
3.21 ?????3.20 ????????????????????3???6??
?????????3.21 ?GPV??????????? 12????? 24??
???????????????????????????????????
????????????????????????????????????
?24?????????????24???????????????????
???
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????3.3 ????????????????????
??????????????????????????
??????????????????????????????????
????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????
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時系列予測雨量(mm)：x
時
系
列
実
績
雨
量
(m
m
)：y
時系列予測雨量(mm)：x
時
系
列
実
績
雨
量
(m
m
)：y
積算予測雨量(mm)：x
積
算
実
績
雨
量
(m
m
)：y
積算予測雨量(mm)：x
積
算
実
績
雨
量
(m
m
)：y
（リードタイム：3hr） （リードタイム：3hr）
（リードタイム：6hr） （リードタイム：6hr）
y=x
y=0.558x+0.959 (r=0.485) y=0.815x+0.760 (r=0.812)
y=0.362x+1.619 (r=0.244) y=0.798x+1.369 (r=0.769)
y=x
y=x
y=x
? 3.20 ???????????????????
???????????????????????? 3???????????? 6???
時系列予測雨量(mm)：x
時
系
列
実
績
雨
量
(m
m
)：y
時系列予測雨量(mm)：x
時
系
列
実
績
雨
量
(m
m
)：y
積算予測雨量(mm)：x
積
算
実
績
雨
量
(m
m
)：y
積算予測雨量(mm)：x
積
算
実
績
雨
量
(m
m
)：y
（リードタイム：12hr） （リードタイム：12hr）
（リードタイム：24hr） （リードタイム：24hr）
y=x
y=x
y=x
y=x
y=0.398x+2.047 (r=0.273) y=1.317x+1.120 (r=0.819)
y=1.294x+0.996 (r=0.810)y=0.528x+1.663 (r=0.403)
? 3.21 GPV??????????????
???????????????????????? 12???????????? 24???
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リードタイム (hr)
相
関
係
数
時系列(短時間
降水予測)
積算(短時間降
水予測）
時系列(GPV)
積算(GPV)
? 3.22 ???????????????
?3.22 ????????????????????????????????
3.3 ?????????????????????????????????
????????????????????????????????????
??????????????GPV???????????????????
?????????????????????????
??????????????????????????????????
?????????????????????????????GPV?????
???????????????????????????????????
?6??????????????????????????????????
????????????????????GPV?????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????GPV??????????????????????
???????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????
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-0.2
0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0
100 1,000 10,000 100,000
流域面積 (km2)
相
関
係
数
時系列(短時間
降水予測)
積算(短時間降
水予測）
時系列(GPV)
積算(GPV)
　リードタイムは，
短時間降水予測：
3時間，GPV：12時
間．
? 3.23 ?????????????
?3.23 ???3.2 ????15?????????????????????
??????????????????3.3 ????????????????
??????????????????3?????GPV???????12??
???????????????????????????????????
????????GPV?????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????GPV??????????
????????????????????GPV?????????????
??0.8????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????3.22 ?????24?????????????????
????????? 0.8????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
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???????????????????????????????????
?????
?3? ???????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????
?3.24 ??3.25 ???????????3???6????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????45?????????????????????????????
??????????????????
??????????????????????????????????
?????0?10mm?20?30mm?40?50mm?60?70mm???????????
???????????????????????????????????
???????????2????????????????????????
???????????????????????????????????
?????????????????????????????????
f(x) =

 ()
x 1e x (3.15)
 =
2
2
;  =

2
(3.16)
????f(x)?????????????????????????????
??????F (x)???????
?????3.24 ??3.25 ???????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????3.15???? f 0(x) = 0????x??????????
???
x =
  1

(3.17)
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積算予測雨量(mm)：x f f f
y=x
区間：0-10mm 区間：20-30mm 区間：40-60mm
積
算
実
績
雨
量
(m
m
)：y
y=0.815x+0.760 (r=0.812)
? 3.24 ????????????????
????????????????? 3????????????????????????
?????????????????????????????????????????
???? 2????????????????????????????????????
積算予測雨量(mm)：x f f f f
積
算
実
績
雨
量
(m
m
)：y
区間：0-10mm 区間：20-30mm 区間：40-60mm 区間：60-80mm
y=x
y=0.798x+1.369 (r=0.769)
? 3.25 ????????????????
????????????????? 6????????????????????????
?????????????????????????????????????????
???? 2????????????????????????????????????
?3.24 ??3.25 ???????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????????????
?3.25 ???60?70mm?????????????????????????
????????
?????????????????????????????????
3.26 ?????????????????????????????LT???
?????????????LT1??????? 1???LT6??????? 6
????????????????40mm???????LT1?LT2??????
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y=x
y = 0.703 x
? 3.26 ???????????????????
???LT????????
????1??? 2????????????40mm????????????
????????????3.15????????????????????
??????????? 50mm????????????????????
??????50mm??????????????????????????
50mm?????70mm??????????????????????????
??????????????6????????50mm???????3???
????2005?8?21?????????73mm/6hr?2005?9?7????????
84mm/6hr?2008?10?9??????66mm/6hr????????????????
???????????????????????????????50mm??
??????????????????????????????????
??????????????50mm??????????????????
?3.26 ???????????????????? 7???????????
???????????????????
??????GPV??????????3.27 ??????????????
?????????????????? 6?9?12?15?18?21??? 24??? 7
??????????????????????????50mm???????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????1.23??????????????????????????
?????????????
??????????????????????????????????
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 y = x 
 y = 1.23 x 
? 3.27 GPV????????????
???LT????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????70???????
????????????????????????70??????????
??????????????70???????? 16??
70??????????????????3.28 ?????????3.15???
?????f(x) ????????????rmin??????rmax???????
??????
????
Z rmax
0
f(x)dx = 0:85 (3.18)
????
Z rmin
0
f(x)dx = 0:15 (3.19)
実績雨量 (mm)
実績雨量の70%が
出現する範囲
上限値
下限値
当てはめたガンマ分布（ f(x) ）
15%
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? 3.28 ???????
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0
20
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140
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予測雨量（区間平均）：x
実
績
雨
量
：y
y  = 0.7 x
y  = 1.8 x y  = x
実績雨量が70%の
確率で出現する幅
? 3.29 GPV????????????70??????
???????24???
??????????????24??????????70????????
????????????????3.29 ????????????????
??????????????????????????????????70
???????????????????????????????30mm??
?????????70????20mm?60mm????????????50mm?
???70???????????????????????????????
???????????????70???????????????????
???????????????? 70??????????????????
????????????????????????????????70??
???????????????????????????????24???
??????????70?????????0.7??1.8???????????
????? 1?????????????24????????????????
???? 0.8??1.4??????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????
3.3 ??????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
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???????????????????????????????????
??????????????????????????3.4 ????????
???????????????????????????????????
24???????????????????????????????????
?????1?2????????????6???????????
? 3.4 ???????????????
????? ????????? ?? ???????
??? 6?? 1?2?? 6??
?? 24?? 24?? ?
??????????????????????????????????
??3.7 ???????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????3.30 ??????????????
???????????????????????????????????
?????????????
??????????????????????????????????
????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
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? 3.30 ?????????????????????
??????????????????????????????????????????
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???????????
??????????????????????????????????
???????????
3.4 ??????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????
1??????????????????????????????????
??????????????????????????????
2?????????????????????????????????
?????????????????????????????????
?????????????????????????????????
????????
3??????????????????????????????????
???????????????????????
4??????????????????????????????????
?????????????????????????????????
?????????????????????????????????
???????????
5?????15????????????????????????????
???????????2?????????????????????
?????????????????????????????????
????????????????
6??????????????????????????????????
??????0.7?1.8????????????70?????????
7?????????????????????????????????
?????????????????????????????????
???????????????????????????
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????
1??????????????????????????????????
?????????????????329?51p.?2006?
2?????????????????????????????????1998?
3???????????????????????????23?pp.27-32?1976?
4?Kondo,J. and Yamazaki.T.?A prediction model for snowmelt , snow surface tem-
perature and freezing depth using a heat balance method?J.Appl.Meteor.?vol.29?
pp.375-384?1990?
5???????????????????337p.?1994?
6??????????????????????????LAI???,????
????vol.12 No.3?pp.210-220?1999?
7???????????????????????????????????
???????????????588?pp.19-38?2002?
8???????????? ???????????????????????
???????48??pp.37-42?2004?
9??????? ????????????????????????????
???????????????????Vol.14?No.5?pp.364-375?2001?
10?? ?????????????????????????????????
26??pp.273-278?1982?
11??????? ????????????????????????????
?????????????12??pp.329-334?2006?
12????????????????????? ??? (?)????????
????????? ?????????????????????????
396p.?2004?
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13?? ?????????????????????????????????
???????????????????XVI?pp.379-404?2005?
14??????????????????????????????????
????????????????????Vol.18?No.6?pp.703-709?2005?
15?????????????????????????????DVD-ROM??
2004?2010?
16???????????????????????pp.345-347??????1997?
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?4? ??????????????
??
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????????????????
4.1 ???????????????
??????????????????????????134km2??????
??????????????????????????????1973???
??????? 40????????4.1 ?????????????????
????????????????????????? 3?????????
???????????????????????????????????
????6????????????????????????6?15??10?
31??????????????????????????????????
???????????????????????????? 1???2???
????????????9??????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????????
???????????3??????????????????1988?11?
24??1990? 11? 20??2000? 5? 12???????????? 5?? 11???
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????
60m3/s?????????????60m3/s??820m3/s???????????
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死水容量
第1期洪水調節容量
（202×105m3）
第2期制限水位
第1期制限水位
480
470
460
450
440
430
1月 3月 5月 7月 9月 11月
6/15
7/1 9/30
10/31
確保水位→
←貯水位
洪水調節容量サーチャージ水位：474.88m
最低水位：437.68m
458.78m
有効貯水量
（371×105 m3 ）
第2期洪水調節容量
（81×105 m3）
469.08m
水位（標高m）
予備放流水位
470.88m
洪水期非洪水期 非洪水期
? 4.1 ??????????????????
?????????????????
qout = (qin   60) 0:105  60 (4.1)
????qout?????m3/s??qin?????m3/s??
????????820m3/s??????qout=140m3/s????????????
???????????????????????????????472.58m?
????????????????474.88m????????????????
????????????
?????????????????470.88 m??????????????
??4.1 ???????????????????????60m3/s???????
???????????????????
?????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
??????? if? then????????????????????????
???????????10???????
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4.2 ????????????????
?
?4.2 ????????????????????????????????
24??????????????????????????????????
?????????????????????????
????4.2 ?????????????2????????????????
????????????2????????????????
1?????????????????????3.26 ??3.27 ??????
??????????????0.7??RSM?1.23?
2?????????????????????3.29 ??1.8?
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????????? ???????? ?????????
Vi = (VT   V0) + i 3600 qout (4.2)
短時間降水予測 RSM （RegionalSpectral Model）
1.8倍：治水安全側
積算予測雨量（1時間～24時間）
相関式（積算雨量～総流出高）
今後，ダムに流入する水量
現時点の貯水量
空き容量
現時点の放流量
24時間先までの各時刻において
空き容量が不足するか？
次の放流を開始
・流入量≦60m3/sの場合 → 60m3/s（無害流量）を放流
・流入量＞60m3/sの場合 →計画最大放流量（140 m3/s）を上限に，
流入量の増加量の4割だけ放流量を増量する．
空き容量 = 
現時点の空き容量
+
現時点の放流量を継続する
ことで生じる空き容量
Yes
1～6時間先 7～24時間先
0.7倍 1.23倍 予測雨量
の補正
①
②
? 4.2 ??????????????????
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050
100
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350
0 50 100 150 200 250 300 350
総雨量 (mm)：R
総
流
出
高
 (m
m)
：Q
総雨量130mm以上
総雨量130mm以下
 Q = R
Q  = 0.82R  - 63.33
Q  = 0.31R  + 3.38
? 4.3 ???????????
????i????????hr??Vi?i?????????m3??V0???????
???m3??VT??????????????????m3??qout???????
???m3/s??
??????????????????????????????????
???????????????????????????????4.3 ??
1996??? 2007????? 30mm????????????????????
???????????????????????????????????
???????130mm??????????????????130mm????
???????????????????????????????????
1????????
?4.3 ?????????130mm???????0.31????????0.82?
???????????????????????????????????
????????????????????????????????130 mm
???0.82????????????????????
Qi = fARi  103? (4.3)
????Qi???????????????????m3??f?????=0.82??
A??????=134km2??Ri?????? i????????????????
????mm??
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
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雨量
融雪量
流入量
? 4.4 2006?5?27??30?????????????
???????????????
???????????????????????????????????
??????????????
??????????????????????????????????
??????????????????????3.1????????????
??????
??????????????4.4 ???????????????????
???????????????????????????????????
????4.3??????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?0???????????????
??????? 1??????????????????????????
???????????????????????24???????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????
1?????60m3/s????????????????60m3/s????????
?????????????????????????????????
??????????????
2?????????60m3/s??????????????????????
?????????????????????????????????
??????????????????????140m3/s????????
????????????????????????????????
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???
qout = fqin(t)  qin(t  1)g+ qout(t  1) (4.4)
????qout(t)?qout(t   1)?????t???? 1????t   1??????
qin(t)?qin(t  1)?????t????1????t  1???????????
???????????????????????=0.4???????
?????4.1????????????? 9?????????????
????????????????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????
4.3 ????
??????????????????????????????????
???????????????2004??2008??????????????
???????2004??2008?? 5?????????? 100m3/s??????
??4.1 ????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???5??11????????????????470.80m???????-8cm?
????????????????????2006? 5? 28?? 2007? 5? 18??
?????????4.5 ??
? 4.1 2004??2008????????????100m3/s?
?????????????
??? ???????m3/s?
2004/08/31 115
2005/08/03 120
2005/09/07 249
2006/05/28 228
2007/05/18 192
2007/05/26 128
2008/05/20 156
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<<2007年5月17日～19日>>
予備放流水位-0.5m
? 4.5 ????????????????????????
???2006? 5? 28??29?????2007? 5? 17??19??
???2006?5????????????????????????????
??????????????????????????2007?5??????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
??????????????
?4.1 ??????????????? 2005? 9? 7???????????
???????????????????????????????????
??????????????????????4.6 ????????????
???????????????????????????????????
???????????????????2005?9?7???????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
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融雪洪水
? 4.6 ?????????????
???????????????????????????
??????????
4.4 ??????????????
4.2????????????2006?5?27??30??????2007?5?16?
?19????????????????4.7 ??4.8 ????????????
?24????????????3.20 ??3.21 ???????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????????0.7??RSM?1.23????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????
????????????????????????????????24?
???????????????????0.7??1.8?????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
RSM??????1.8?????????
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? 4.8 ??????????????????
2007? 5? 16??19?????24????????????????????????????
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??????????????4.9 ???????????????????
???????????????????????????????????
??????????????4.5 ???????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????4.9 ?????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????????????????????????????
????4.9 ?2007?5????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????
??????????????????????????????????
0
60
120
180
240
300
360
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
経過時間　（h）
流
入
量
・放
流
量
 (m
3 /s
)
458
461
464
467
470
473
476
貯
水
位
 (m
)
ただし書き操作水位貯水位
予備放流水位
放流量
流入量
<<2006年5月27日～30日>>
予備放流水位-0.5m
予測から判断された放流量
0
60
120
180
240
300
360
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
経過時間　（h）
流
入
量
・放
流
量
 (m
3 /s
)
458
461
464
467
470
473
476
貯
水
位
 (m
)
ただし書き操作水位貯水位
予備放流水位
放流量
流入量
<<2007年5月16日～19日>>
予備放流水位-0.5m
? 4.9 ?????????????????????????????????
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???????????????????????????????????
??????????????????????????????????
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←67 m3/s
←82 m3/s
<<2007年5月24日～27日>>
? 4.10 2007?5?26????????????????????
???24??????????????????????????????????????
?????????????? 1.8??????????????????
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??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????60m3/s??????????????????????60m3/s?
???????????????????????????????????
?????????????60m3/s???????????????????
?????80m3/s????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????,???
???????-0.5m??????????????????????????
?????????????60m3/s??????????????????
???????82m3/s?????????????????????67m3/s?
????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????
4.5 ??????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???
1??????????????????????????????????
????????????????????????????????
???????????
2??????????????????????????????????
3????????????????????1.8?????????????
????????????????????????
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4??????????????????????????????????
??????????
5??????????????????????????????????
?????????????????????????????????
????????????????????
???????????????????????????????????
?????????????
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?5? ?????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????
5.1 ????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????????????
???????????????5.1 ??
?1? ????????
??????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????? 1????????????2??????????????
?????? 2??
??? ? fvR # +(1  fv) Tv4  QG +QR = Tg4 +Hg + lEg? (5.1)
??? ? (1  fv)

R # +Tg4

= 2 (1  fv) Tv4 +Hv + l (Ev   I) (5.2)
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河道追跡
貯留量
タンクモデル
対象流域
雨量＋融雪量-蒸発散量
河川流出量
1km×1km
? 5.1 ????????????
????ff???????????????R #???????????W/m2??
QR???????????????????W/m2??QG???????????
??????W/m2??Hg?Hv?????????????????????W/m2??
lEg?lEv?????????????????????W/m2??lI???????
???????????????W/m2??Tv?Tg??????????????
??K??????????????=1.00????=0.97???Stefan-Boltzmann
???=5.67?10 8W/m2/K4??l??????=2.50?106J/kg??
???????????????????????QG??????????
??????????????????????QG=0W/m2????????
??????????????????????????????
QG = QM +QB (5.3)
????QM??????????????W/m2??QB???????????
???????W/m2?????QB? 1mm/d???????????-3.8W/m2?
?????
????????????????Tg???Tg?????????????
QM??????????
?????????????? Tg??? Tv??????????????
?5.4????????????5.5????????
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8><>:
Hg = CpCHgU (Tg   T )
Hv = CpCHvU (Tv   T )
(5.4)
8>>>><>>>>:
lEg = lgCHgU feSAT (Tg)  eg 0:622
p
lEv = lvCHvU feSAT (Tv)  eg 0:622
p
(5.5)
????U??????????m/s??T?????????????Cp????
?????=1,004 J/kg/K????????kg/m3??CHg?CHv?????????
??????????????????l??????=2.50?106 J/kg?? g?v?
???????????????e?eSAT????????????hPa????
???????hPa??p?????hPa??
?????????????????? 1 km???????? 3??????
?????????????????????????????????? 1?;2?
?????5.1 ????????
???????????????? 1??????????????????
????????????????????????????????????
???????????????????
?????????? 
  Pr  86; 400IPOT  (p=24) + SMAX ????
I =

  Pr
86; 400
(5.6)
??????????
  Pr  86; 400IPOT  (p=24) + SMAX????
I = Ev  (p=24) + S
86:400
(5.7)
? 5.1 ?????????????????
?? ??? ???
????? ???? ????? ????
?? 0.005 0.10 0.001 0.10
?0.002? ?1.00?
???????? 0.001 0.20 0.001 0.10
?0.002? ?0.10?
?? 0.0001 0.001 0.0013 1.00
?0.002? ?1.00?
?????? 0.0001 0.001 0.0015 0.10
?0.002? ?1.00?
??????????????
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??? 8>>>>>>>>>>>>>><>>>>>>>>>>>>>>:
p = 18

1  exp

 Pr
12


 = 


1  exp

 F  LAI



S = SMAX

1  exp

  Pr
SMAX

IPOT = Ev
(5.8)
????Pr?????mm/d??IPOT???????mm/d??p????????h??
F?????????????????????=0.5??????LAI?????
??S??????????mm??SMAX???????=2.0 mm??
?????
?????????
????????=0.9?????
??????????????????????
?? t??????????Sw(t)????Sd(t) ?????t  1???????
?????????????????
Sw(t) = Sw(t  1)  fm(t)  e(t)g+ sf (t)
w
Sf (t) 103 (5.9)
Sd(t) =
Sw(t) 10 3
s(t)
w (5.10)
????t????Sw????????mm??Sd?????m??m?????mm??
e??????mm??q??????=1,000 kg/m3??wf??????kg/m3??Sf?
????cm??s??????kg/m3??????????160kg/m3????
???? ??????????? 4???????????????????
?????????????
1
s
ds
dt
=
Ws(t)
00 exp(Ks)
(5.11)
????Ws(t)??? t??????????kg??????00???K?????
? 4??????00=10kg?day/m2?K=0.021??????
?2? ?????
???????????????????????????????????
???????????????????????????kinematic wave??
??????????? 5??
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@qc
@t
+
5
3
ic
0:3qc
0:4
nc0:6B0:4
@qc
@x
= 0 (5.12)
????qc???????m3/s??nc??????m 1=3s??ic??????B??
???m??
????? ic???????????3???????????????????
?????????????????????????nc? 0.05?????B
?m?????? 6?????????????A?km2????????????
B = 3:476A0:435 (5.13)
??????????????????????????????????
?????
5.2 ????
??????????????????????????????????
???
?1? ?????????
?5.2 ???5.2 ???????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????
??????????????????????????????????
??????????????????4??????????????? 400
?600mm/yr??????? 400?500mm/yr?????????????????
?????????????????500?700mm/yr?? 1??????????
???????????????????????????????????
????100mm/yr????? 1??????????????????????
???????4????????100mm/yr????????????????
?????????????????????????
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? 5.2 ???????
?? ???? ???????mm/yr? ??
????? 1998? 1999? 2000? 2001? ?mm/yr?
??? ???? 568 264 623 482 484
?????? ????? 514 540 563 552 542
??? ???? 498 238 505 511 438
????? ????? 472 498 514 518 501
??? ???? 653 349 454 365 455
???? ????? 566 582 612 601 590
??? ???? 588 384 630 373 494
????? ????? 544 558 583 565 563
??? ???? 397 342 495 351 396
????? ????? 382 377 410 399 392
雨竜川
雨竜橋
空知川
赤平
夕張川
清幌橋
千歳川 裏の沢
石狩大橋
0 10050
単位：km
石狩川流域
：水位観測所
? 5.2 ??????????
?????????????5.3 ???????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????
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? 5.3 ??????????.
?? ??? ??? ??? ??? ???
??? ???? ??? ?? ??? ???
?????km2? 12,697 1,661 2,531 1,116 1,142
?????m? 386 276 504 381 185
??????????? 70 75 81 80 56
??????? 4.7 4.9 4.9 5.7 6.7
?????m/s? 2.1 2.1 2.0 2.1 2.1
????mm/yr? 1,012 992 1,031 1,058 1,000
?????mm/yr? 761 917 702 655 597
????mm/yr? 1,289 1,471 1,278 1,219 1,201
????????????mm/yr? 484 438 455 494 396
2????????????mm/yr? 543 501 590 563 392
???????mm/yr? 59 63 135 69 -4
? 4???1998??2001??????
?2? ???????
?5.3 ???????????????????????????????
????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????
????????????????????5.4 ????????????
?????NOAA AVHRR ??? 1????????????????????
?????????????2001? 4? 28????????? 5? 13?? 2??
???????????????????????????????????
???????????????????NOAA AVHRR ??? 1??????
??0.58?m?0.68?m???????????????????????16 bit
???????? 0?65,535????????????? 120????????
???119???????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????????
?????????????????????????????????
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　美瑛アメダス
? 5.3 ???????????????????
?????????????????????
 【2001年4月28日】
【2001年5月13日】
衛星画像 計算結果
衛星画像 計算結果
? 5.4 ??????????
?????????????????????????????2001? 4? 28??????? 5
? 13??
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?3? ???????????????????
?????????????????????????????5.5 ???5
??????????????
?5.6 ???????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????
??????2007??2008??????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????
?5.6 ????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????????????
???????200mm??????????50mm?????????????
??? 2008?????????2005??2009?????????? 7????
????????????2008?????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????
???????????????????5.7 ??????????????
???????????????????????????????????
 
大雪ダム
（219.6 km2）
忠別ダム
（238.9 km2）
金山ダム
（470.0 km2）
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3 2006 08? 18? 00??19? 09? 131.75 301.96 30.95 8.65 0.07 0.42
4 2007 07? 27? 21??28? 21? 63.62 74.17 4.61 2.60 0.02 0.23
5 2010 08? 23? 14??24? 19? 98.22 302.85 16.73 26.23 0.19 0.44
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1??????????????????????????????? 1??
2??3?????????????????????
2???????????????????????????????1??
???????????????0.5?1m???3???3m???????
?????????????????
3???????????????????1???2???3???????
?????????????????????????????????
?????????????????????????????????
?????????????????????????????????
???????????????????
4??????????????????????????????????
????????????????????????????????
??????? 4??????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????6.7 ??
今後、ダムに
流入する水量
積算予測雨量
流域貯留量
回復可能水位
現時点の貯水位
現時点の貯水位＞回復可能水位？
Yes
空き容量
空き容量が不足するか？
現時点の
貯水量と放流量
Yes
事前放流
入力情報
ダ
ム
の
利
水
機
能
を
維
持
す
る
事
前
放
流
方
式
ダムの管理用データ（気象，水文）
? 6.7 ???????????
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??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????????
? 1????????????????????????????????
????????????????????????
?2?????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?? 2000???????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????
? 3????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????24?????????????????????????????
?????0.7?1.8?????70?????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????
? 4?????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????1.8???????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????????
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?5?????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????
?6?????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????1???2???3??????????????????????
????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????
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??????????????????????????????????
??????????? ??? ? ???????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????
??????????????????????????????????
??????? ?? ?? ????? ? ???????????
??????????2000???????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????????????????????????????3??????
???????????????????????????????????
???????????2006?12?11??????????????????
?????????????????? 3????????????????
?????????????????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????
??????3????????????????????????????
??????????????????
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